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摘 要 在 心理 学 和 其 他 社 科研 究 领域 ， 大量 实 证 文章 建立 调节 效应 模型 ， 以 分 析 自 变量 对 因 变 量 的 影响 是 
如 何 随 着 调节 变量 的 变化 而 改变 。 过 去 10 多 年 ， 调 节 效 应 分 析 成 了 方法 学 研究 的 一 个 热点 。 从 显 变量 的 调节 
效应 、 潜 变量 的 调节 效应 、 多 层 数 据 的 调节 效应 、 基 于 两 层 回归 模型 的 单 层 调节 分 析 、 纵 向 数据 的 调节 效应 、 
调节 和 中 介 的 整合 模型 六 个 主题 系统 地 总 结 了 国内 调节 效应 分 析 的 方法 学 研究 的 发 展 历程 。 最 后 对 调节 效应 
的 未 来 研究 方向 做 了 讨论 和 拓展 。 

关键 词 ”调节 效应 ， 潜 变量 ， 类 别 变量 ， 多 层 数据 ， 纵 向 数据 

分 类 号 B841 


调节 效应 (moderating effect) 是 社会 科学 研究 年 期 间 国 内 发 表 的 有 关 调 节 ( 交 互 ) 效 应 的 方法 学 
中 的 一 个 重要 概念 , 在 分 析 多 个 变量 之 间 关 系 时 研究 论文 ， 得 到 符合 要 求 的 方法 文章 27 篇 :《 心 
经 常 磁 到 。 当 自 变量 蕊 与 因 变 量 了 的 关系 受到 第 晶 学 报 》9 篇 , 《心理 科学 进展 》4 篇 ，《 心 理科 
三 个 变量 Z 的 影响 时 ， 变 量 Z 称 为 调节 变量 ( 见 图 学 》3 篇 , 《心理 学 探 新 》2 篇 ， 《数理 统计 与 管 
1(a))。 调 节 变 量 既 可 能 影响 总 与 了 之 间 关 系 的 方 B)2 篇 , 《统计 与 决策 》2 篇 , 《管理 学 报 》1 


Md 


mn 


向 ， 也 可 能 影响 关系 的 强度 (Baron & Kenny, 篇 , 《管理 科学 》1 篇 ,《 中 国 卫 生 统计 》1 篇 ,《 数 
1986)。20 世纪 90 年 代 ， 随 着 Multiple regression: 理 医药 学 杂志 》1 篇 , 《数学 的 实践 与 认识 》1 篇 。 


Testing and interpreting interactions (Aiken & West, 国内 的 调节 效应 方法 学 研究 论文 可 以 分 为 6 
1991) 一 书 的 出 版 ， 调 节 效 应 分 析 逐 渐 得 到 研究 者 个 主题 : 显 变量 的 调节 效应 、 潜 变量 的 调节 效应 、 
的 重视 , 成 为 社 科研 究 中 最 常用 的 分 析 方 法 之 多 层 数 据 的 调节 效应 、 基 于 两 层 回归 模型 的 单 层 
一 。 在 国内 ， 温 忠 饼 等 (2003，2005) 率 先 介绍 了 显 调节 分 析 、 纵 向 数据 的 调节 效应 、 调 节 和 中 介 的 
变量 和 潜 变 量 的 调节 效应 分 析 方 法 ,引领 和 推动 整合 模型 (包括 有 调节 的 中 介 和 有 中 介 的 调节 模 
了 国内 调节 效应 的 方法 研究 和 应 用 。 此 后 ,调节 型 )。 表 1 按 主 题 列 出 了 调节 效应 方法 研究 的 由 远 
效应 分 析 成 了 国内 心理 统计 的 一 个 研究 热点 ( 温 及 近 的 文献 ( 共 27 篇 , DA 5 篇 为 印刷 中 )， 其 中 
AER 等 , 2021)。 第 一 篇 文献 为 相应 主题 在 国内 的 首 个 研究 。 本 文 

以 中 国 知 网 (https://www.cnki.net/) 全 文 数据 首先 简介 调节 效应 模型 ， 接着 对 每 个 主题 逐一 做 
库 为 数据 源 ， 以 关键 词 和 主题 词 检索 调节 变量 、 系统 回顾 (其 中 调节 和 中 介 的 整合 模型 详 见 温 忠 
调节 效应 、 调 节 作 用 、 潜 调节 、 洪 变量 调节 、 交 麟 和 方 杰 等 (2022) 关 于 国内 中 介 效 应 的 方法 学 研 
互 效 应 、 交 互 作用 、 潜 交互 、 潜 变量 交互 、 有 中 究 的 综述 文章 ,， 这 里 只 做 统计 , 不 再 蒙 述 )， 同 时 
介 的 调节 、 有 调节 的 中 介 , 检索 2001 年 至 2021 也 兼顾 国际 上 的 相关 研究 。 最 后 讨论 了 调节 效应 


的 未 来 研究 方向 。 
收 稿 日 期 : 2021-12-29 1 显 变量 的 调节 效应 分 析 
* 国家 自然 科学 基金 项 目 (32171091)、 国 家 社会 科学 基 -— E 
金 项 目 (17BTJ035) 资 助 。 4 XA Z 都 是 连续 变量 时 , 调节 效应 可 以 通过 
通信 作者 : RAE, E-mail: wenzl@scnu.edu.cn 下 面 回 归 方程 进行 分 析 ( 图 1(b) 是 相应 的 路 径 图 )， 
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表 1 国内 调节 效应 的 方法 学 研究 文献 一 览 
类 别 文献 推荐 方法 
单 层 数据 的 调节 go ili EA (2003, 2005, 2008); 卢 谢 峰 等 (2007); 李 艾 等 (2008); 回归 分 析 法 (连续 和 类 别 变 
效应 TU SEHEHEAEQ012); 方 杰 等 2015， 印 刷 中 a); 乔 元 波 等 (2017) — 量 都 适用 ) 
ii 55.55: (2003, 2004, 2008, 2010, 2013); 温 忠 锯 和 欧阳 劲 樱 等 ”多 组 SEM( 类 别 调节 变量 ) 
潜 变 量 (2022); 李 建 明 等 (2007，2011); 吴 艳 等 (2009，2011，2014); R 无 约束 的 乘积 指标 法 
冰 等 (2010); 付 会 斌 等 (2010) LMS 法 
多 层 数 据 的 调节 PEE 《 方 杰 、 温 忠 乌 和 吴 艳 (2018) 无 混淆 的 MLM 
效应 ird 多 层 SEM(RCP 和 LMS 法 ) 
基于 两 层 回 归 模 型 ” 显 变 量 ” 方 杰 等 (2022a) 两 层 回归 模型 分 析 法 
的 单 层 调节 分 析 ig LMS 法 
纵向 数据 的 调节 ” 显 变 量 ” 方 杰 等 (2022b， 印刷 中 a) 无 混淆 的 MLM 
效应 潜 变 量 多 层 SEM、CLM 和 LGM 
调节 和 中 介 的 整 ” 显 变量 ” 温 忠 腾 等 (2006，2014):; 张 莉 等 (2011); 叶 宝 娟 等 (2013); 方 杰 回归 分 析 法 
合 模 型 潜 变量 “等 (2014, 2018， 印 刷 中 b); 刘 红 云 等 (2021); 王 阳 等 (2022) LMS 法 


注 : 温 忠 鹿 和 欧阳 劲 樱 等 (2022) 于 2021 年 11 月 25 日 在 中 国 知 网 在 线 发 表 。SEM 表示 结构 方程 模型 , LMS 表示 潜 调 节 结 构 


方程 法 , RCP 表示 随机 系数 预测 法 , MLM 表示 多 层 模型 , CLM 表示 交叉 滞后 模型 , LGM 表示 潜 变 量 增长 模型 。 


Y = þh + AX + pZ + XZ +e (1) 
如 果 回 归 系 数 Bs 显著 ,就 表示 调节 效应 显著 。 当 
调节 效应 显著 时 , 研究 者 常 将 方程 (1) 重 写 可 
程 (2)， 


i 
R 
au 
过 lk 


Y -(f* E,jZ)* (8, + BZ)X +€ (2) 
其 中 Bi+p3Z 表示 简单 斜率 (simple slope)， 它 反映 
了 蕊 与 了 之 间 关系 是 如 何 受 变量 Z 调 节 的 。 调 节 效 应 
的 效应 量 (effect size) 常 用 有 到 变化 AR = R? -RR 
示 ， 其 中 R? 表示 回归 方程 (1) 的 测定 系数 ，R, 表 
示 回 归 方程 (1) 去 掉 乘积 项 XZ 后 的 测定 系数 ( 董 维 
HE 等 , 2012; EX, FAX, 2008; FWE, Sp 
fik, 2007; 乔 元 波 等 , 2017; WUBP 等 , 2005; 温 
T, XAR, 2020), 如果 AR? 显著 不 等 于 0 (AR? 
服从 下 分 布 ， 执 行 多 元 回归 分 析 时 ， 统 计 软 件 (如 
SPSS) 会 自动 给 出 AR 的 F 检验 结果 )， 也 能 表示 
调节 效应 显著 。 一 般 认为 AR 超过 0.02， 调 节 效 
应 显著 才 有 实质 性 意义 ( 温 忠 膨 ，, 叶 宝 娟 ，2014)， 
但 如 果 小 效应 量 (AR? < 0.02) 能 支持 所 检验 的 理 
论 观点 、 引 发 严重 后 果 或 随时 间 积 累 能 影响 大 


(2) 概念 图 


(b) 路 径 图 
图 1 调节 效应 模型 图 (改编 自 : 方 杰 等 , 2015) 


量 个 体 ,也 可 能 具有 实践 意义 ( 温 忠 甩 ， 刘 红 云 
2020)。 

显 变量 的 调节 效应 研究 主要 从 变量 的 中 心 
化 、 标 准 化 解 、 简 单 斜率 检验 、 类 别 变量 的 调节 
效应 分 析 四 个 方面 展开 。 
1.1 变量 的 中 心 化 的 作用 

方 杰 等 人 (2015) 回 顾 了 均值 中 心 化 在 调节 效 
应 分 析 中 的 作用 。 对 自 变 量 式 和 调节 变量 Z 进行 
均值 中 心 化 ( 即 变量 减 去 样本 均值 ),， 不 能 减少 自 
变量 对 和 调节 变量 Z 之 间 的 多 重 共 线 性 ， 也 不 会 
影响 乘积 项 XZ ( 即 调 节 效 应 ) 的 检验 。 中 心 化 能 减 
少 的 是 了 和 了 之 间 、Z 和 了 之 间 的 多 重 共 线 性 
会 影响 了 和 Z 的 回归 系数 。 中 心 化 的 意义 还 在 于 
改善 对 结果 的 理解 。 中 心 化 后 ,变量 的 原点 移 到 
了 样本 均值 的 位 置 ， 这 时 回归 系数 Bl 和 ps 都 有 了 
明确 的 意义 。 系数 让 反映 了 2Z 为 均值 时 对 对 了 的 
影响 ,系数 Bb, 反 映 了 XX 为 均值 时 Z 对 了 的 影响 ( 方 杰 
等 , 2015; 刘 红 云 , 2019; WE, XZ, 2020). 
12 ”标准 化 解 

标准 化 的 系数 估计 对 比较 调节 效应 大 小 有 重 
要 作用 。 如 果 使 用 原始 变量 或 中 心 化 后 的 变量 产 
生 乘积 项 ， 再 进行 调节 效应 分 析 ， 则 SPSS 软件 得 
到 的 标准 化 估计 值 并 不 是 调节 效应 的 标准 化 解 。 
此 外 ， 如 果 将 自 变 量 和 调节 变量 先 相 乘 得 到 乘积 
项 ， 然 后 再 对 乘积 项 进行 标准 化 ,这 样 得 到 的 调 
节 效 应 估计 值 也 不 是 标准 化 解 ( 温 忠 腾 等 ， 
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2008)。 正 确 做 法 是 ， 先 处 理 缺失 值 , 确保 所 有 变 
量 的 数据 都 是 完整 数据 ,然后 将 所 有 变量 都 标准 
化 (Zy、Zx 和 Zz)， 接 着 再 产生 乘积 项 ZxZz, 调节 效 
应 检验 的 方程 (1) 变 为 
Zy=Pot+PBZxt+PZz+PZxZz te (3) 

此 时 的 回归 系数 B 就 是 调节 效应 的 标准 化 估计 
( 即 SPSS 结果 的 非 标准 化 估计 值 ; 温 忠 及 等 ， 
2008; 刘 红 云 , 2019; WEB, 刘 红 云 , 2020). 1E 

节 效 应 分 析 中 ,标准 化 前 后 相 比 ， 只 有 回归 系 
~ 的 显著 性 检验 的 1 值 (1= A / seg ) 和 测定 系数 
REZ; 标准 化 与 中 心 化 相 比 ， 所 有 回归 系数 的 
大 小 和 标准 误 都 会 变化 ,但 回归 系数 万、 已 和 
忆 的 显著 性 检验 的 上 值 和 测定 系数 局 不 变 
(Hayes, 2018; 吴 艳 等 , 2014)。 
1.3 ”简单 斜率 检验 

简单 斜率 检验 的 零 假 设 为 Ho: f + pb3Z = 0, 
如 果 检 验 的 结果 是 拒绝 零 假 设 ， 则 表明 简单 斜率 
BitB3Z 显著 (不 等 于 0)。 研 究 者 通常 采用 选 点 法 
(pick-a-point approachb) 和 Johnson-Neyman 法 (简写 
为 J-N 法 ) 进 行 简单 斜率 的 显著 性 检验 ( 方 杰 等 ， 
2015; iki ER, 刘 红 云 , 2020)。 
1.3.1 AA 

选 点 法 是 先 选 点 ， 即 固定 调节 变量 Z 的 若干 
值 ( 常 选 均值 、 均 值 + 标准 差 ), 然后 利用 如 下 t 
统计 量 


t= Bi t 5 (4) 

中 se, 4 2Zcov( Bj. 4) - Z ?sep 
检验 By AZ 的 显著 性 ( 详 见 : 方 杰 等 , 2015)。 其 
"P, seg . seg 和 cov, fs) 分 别 是 方程 (1) 的 
归 系 数 B 和 Bs 的 标准 误 和 协 方差 。 画 出 调节 变量 
为 高 、 中 、 低 ( 即 均值 + 标准 差 、 均 值 、 均 值 -标准 
差 ) 水 平 下 , 了 对 的 回归 线 (图 2(a))， 从 而 直观 


E 


| --- Z=mean-SD 
3.0} —— Z-mean 
cues Z-meantSD 27 


地 看 到 调节 变量 所 起 的 作用 ， 即 自 变 量 和 因 变 
的 关系 如 何 随 着 调节 变量 的 变化 而 变化 。 应 用 研 
究 者 可 利用 2-way linear interactions.xls (http:// 
www.jeremydawson.co.uk/slopes.htm FÆ), 在 输 
入 相应 参数 估计 值 后， 自动 进行 选 点 法 的 简单 斜 
率 检验 并 同时 画 出 调节 效应 图 (图 2()) 
13.22 J-N ik 

J-N 法 是 利用 方程 (4)， 得 到 两 个 解 2 ( 称 为 
JZz WIJZ, , H. .Zz «JZ; ), 使 得 Z =2Z 时 , 简 


单 斜率 Bop, Z 的 显著 性 检验 的 p 值 刚好 等 于 0.05, 
然后 由 JZz 、JZ7 2 的 最 小 值 Zwin 和 最 大 值 Zmax 
就 可 以 得 出 简单 斜率 Pi+p3Z 显著 不 为 0 的 调节 变 
量 Z 的 取 值 区 间 ( 详 见 : 方 杰 等 , 2015)。 以 调节 
变量 为 横 轴 、 简 单 和 斜率 pth 为 纵 轴 的 直线 (图 
2(b) 的 实 线 )， 以 及 简单 斜率 的 95% 置 信 区 间 的 双 
曲线 (图 2(b) 的 虚线 ), 可 以 直观 地 看 到 简单 斜率 
如 何 随 着 调节 变量 的 变化 而 变化 ， 以 及 使 得 简单 
斜率 显著 不 为 0 ( 即 置信 区 间 不 包含 0) 的 调节 变量 
Z 的 取 值 区 间 。 
目前 , J-N 法 的 简单 斜率 检验 和 简单 斜率 图 
(图 2(b)) 已 可 以 利用 SPSS Zi PROCESS (Hayes, 
2018), Mplus 软件 (Muthén & Muthén, 1998/2017, 
程序 见 附录 )、R 软件 (Preacher et al., 2006), Excel 
2013 (Carden et al., 2017) 完 成 。J-N 法 在 常用 统计 
软件 上 的 实现 , 极 大 地 促进 了 JN 法 的 实际 应 用 。 
当 调节 变量 为 连续 变量 时 ， 选 点 法 一 次 只 能 
检验 一 个 点 (调节 变量 Z 的 某 个 取 值 ) 的 简单 斜率 
的 显著 性 ,而 JN 法 能 在 [Zin, Zwmax] 中 寻找 简单 斜 
率 显著 的 Z 的 取 值 区 间 ( 方 杰 等 ,2015), 所 以 J-N 
法 的 输出 结果 中 包含 了 选 点 法 的 检验 结果 。 除 非 
研究 者 对 某 个 调节 变量 值 感 兴趣 时 才 使 用 选 点 法 ， 
否则 使 用 JN 法 较 好 。 


一 人 一 斜率 点 估计 
-- 量 --95%CI 下 限 
-- 坦 --95%CI 上 限 


x 0.4, 
x 
x 02 
E 0 
-0.2 `N. 
L 1 L I 0.4. a =a 
40 45 50 55 60 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
网 络 被 欺负 生命 意义 感 
(a) 调节 效应 示意 图 (b) 简单 斜率 图 
图 2 调节 效应 的 简单 斜率 检验 图 (改编 自 : € EAR 等 , 2018) 
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1.3.3 ”关于 展示 调节 效应 的 画图 

调节 效应 图 (图 2(a)) 和 简单 斜率 图 (图 2(b)) 虽 
然 都 反映 了 调节 作用 ,但 两 个 图 的 横 轴 和 纵 轴 都 
不 同 。 图 2(a) 反 映 了 蕊 与 了 之 间 关 系 如 何 随 调节 
变量 的 变化 而 变化 , 但 是 不 能 看 出 简单 斜率 是 否 
显著 ; 而 图 2(b) 反 映 了 简单 斜率 ptp 如 何 随 z 
的 变化 而 变化 ， 如果 简 单 斜 率 的 95% 和 置信 区 间 ( 图 
中 双 曲 线 作为 上 下 限 ) 不 包含 0， 就 表示 简单 斜率 
显著 ， 和 否则 简单 斜率 不 显著 。 如 果 不 受 篇 幅 限 制 ， 
可 以 将 图 2(a) 和 图 2(b) 都 呈现 出 来 ， 否 则 通常 只 
呈现 图 2(a)。 

文献 上 对 图 2(a) 还 有 一 种 画 法 是 只 画 出 两 条 
线 ， 分 别 是 调节 变量 的 高 分 组 和 低 分 组 对 应 的 X 
与 了 之 间 关 系 。 该 做 法 适用 于 调节 变量 已 转换 为 
类 别 变量 的 情况 ,将 其 分 成 高 分 组 和 低 分 组 ， 做 
分 组 回归 的 情况 。 但 不 适用 于 使 用 均值 土 标准 差 
的 情况 ， 此 时 将 两 条 线 标注 为 高 分 组 和 低 分 组 会 
产生 误解 。 
14 ”类别 变 量 的 调节 效应 分 析 

类 别 变量 的 调节 效应 分 析 ( 因 变量 是 连续 
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量 ) 分 三 种 情况 。 第 一 种 ,如果 自 变量 和 调节 变 直 
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进行 层次 回归 分 析 , WEAR =R -R 显著 不 等 
于 0 (RII RS 分别 表示 回归 方程 6) 和 (5) 的 测定 
系数 )， 就 表示 调节 效应 显著 (不 等 于 0)， 即 拒绝 ci 
和 c, 全 为 0 的 零 假设 。 如 果 研 究 者 需要 中 心 化 ， 
则 只 需要 对 调节 变量 进行 中 心 化 即 可 。 如 果 想 得 
到 标准 化 解 ， 只 需 将 调节 变量 和 因 变 量 标准 化 
即 可 。 

第 三 步 ， 简 单 和 斜率 检验 。ai+cliZ 和 artez K 
示 简 单 斜率 ， 只 需要 将 公式 (4) 中 的 Bl 和 ps 换 成 
ai 4l cl (9X a; 和 co), 就 能 进行 选 点 法 的 简单 斜率 
检验 。 当 使 用 PROCESS 进行 调节 效应 分 析 时 ， 可 
将 Di 作为 自 变量 , D; 和 D;x 2Z 作为 协 变量 ， 即 可 
得 到 J-N 法 的 简单 斜率 检验 结果 ( 方 杰 , 温 忠 腾 ， 
印刷 中 a)。 

如 果 是 多 类 别 调节 变量 ( 自 变量 和 因 变 量 为 
连续 变量 ) 的 调节 效应 分 析 ， 有 如 下 两 种 方法 。 第 
， 采 用 多 类 别 自 变量 的 分 析 步 骤 进 行 调节 效应 
分 析 。 如 果 想 得 到 标准 化 解 ， 只 需 将 自 变 量 和 因 
变量 标准 化 即 可 ( 刘 红 云 , 2019)。 第 二 , 分 组 回归 
法 。 按 调节 变量 的 类 别 对 被 试 分 组 ,在 每 组 内 作 Y 
对 了 的 线性 回归 分 析 , 然后 检验 这 些 回归 系数 两 


都 是 类 别 变量 ， 则 进行 方差 分 析 ， 此 时 调节 效应 
就 是 交互 效应 ， 调 节 效 应 量 用 og) mh oq AR, 简 
单 斜率 检验 就 是 简单 主 效 应 检验 ( 温 忠 麟 等 ， 
2005; 温 忠 麟 ， 刘 红云 , 2020)。 第 二 种 ， 如 果 自 变 
量 和 调节 变量 中 有 一 个 为 二 分 类 别 变量 ， 另 一 个 
是 连续 变量 ， 仍 可 使 用 层次 回归 进行 调节 效应 分 
HORER 等 , 2005)。 第 三 种 ， 如果 自 变量 或 调节 
变量 为 个 类 别 (x 三 3), 问题 就 变 得 复杂 。 

以 3 类 别 自 变量 (调节 变量 和 因 变 量 为 连续 变 
量 ) 为 例 ， 类别 变量 的 调节 效应 分 析 步 又 如 下 OT 
杰 , 温 忠 刨 ， 印 刷 中 a). 

第 一 步 , 将 多 类 别 自 变 量 进行 虚拟 编码 
(dummy coding)。3 类 别 的 自 变 量 将 产生 2 个 虚拟 
变量 DI 和 Dio 参考 类 别 的 编码 为 D1= D,= 0, 类 
别 2 编码 为 Di=1 且 D:=0, 类 别 3 编码 为 D1=0 
且 D,=1。 

第 二 步 , 用 带 有 乘积 项 的 回归 模型 做 层次 
归 分 析 。 先 让 自 变量 和 调节 变量 进入 回归 方程 : 

Y =d, +aD,+aD, +bZ +€ (5) 


再 让 乘积 项 进入 回归 方程 : 
Y =d, +aD+a,D, +bZ +oaDZ+cD,Z +e (6) 
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两 之 间 是 和 否 相 等 。 以 三 个 类 别 的 调节 变量 为 例 ， 
则 需要 检验 3 次 ,检验 公式 见 温 忠 锯 和 刘 红 云 
(2020)。 如 果 不 全 相等 ， 则 表示 调节 效应 显著 。 分 
组 回归 法 的 不 足 在 于 ， 只 能 知道 调节 效应 是 否 显 
著 , 不 能 估计 调节 效应 的 效应 量 AR? EOS, x 
红云 , 2020)。 而且 多 次 检验 增加 第 工 类 错误 率 ， 比 
较 好 的 做 法 是 做 结构 方程 模型 的 多 组 比较 ( 见 下 
=o 


潜 变 量 的 调节 效应 分 析 可 分 为 两 类 ,一 类 是 
自 变量 为 潜 变量 、 调 节 变 量 为 类 别 变量 ， 另 一 类 
是 自 变量 和 调节 变量 都 是 潜 变量 。 


当 自 变量 为 潜 变 量 , 调节 变量 为 类 别 变量 时 


它 是 分 组 回归 的 推广 ( 温 忠 腾 , 刘 红 云 , 2020)。 多 
组 结构 方程 模型 的 原理 是 , 将 各 组 的 回归 系数 约 
束 为 相等 ， 与 无 约束 的 模型 相 比 ， 如 果 模 型 拟 合 
明显 变 差 (用 卡 方差 异 检验 进行 判断 )， 则 说 明 调 
节 效 应 显著 。 多 组 结构 方程 模型 的 调节 分 析 包 含 
三 个 步骤 的 检验 : 结构 不 变性 检验 、 弱 不 变性 检 
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验 和 回归 系数 的 不 变性 检验 ， 可 以 使 用 Mplus 软 
件 编程 实现 (参见 : 刘 红云 , 2019)。 这 种 方法 的 不 
足 主 要 有 以 下 三 点 ( 刘 红 云 ， 2019; WEB, 刘 红 
云 , 2020)。 第 一 ,会 提高 第 工 类 错误 率 ,检验 力 降 
低 。 第 二 ， 该 方法 只 能 检验 调节 效应 是 否 显著 ,无 
法 估计 调节 效应 的 大 小 。 第 三 、 该 方法 受 样 本 容 
量 的 限制 ， 即 分 组 后 的 子 样本 可 能 太 小 。 
2.2 ”调节 变量 为 潜 变 量 

温 忠 甩 等 (2003) 率 先 介 绍 潜 变 量 调节 效应 ， 
评述 了 潜 变 量 调节 效应 分 析 的 4 种 方法 ,包括 


潜 调 节 效 应 分 析 中 ,无 约束 方法 在 正 态 情形 下 与 
约束 方法 相当 ,在 非 正 态 情形 下 比 约束 方法 表现 
更 优 。 

将 所 有 指标 先 中 心 化 ， 指 标的 均值 为 零 ， 但 
乘积 项 的 均值 不 为 零 ， 这 就 是 潜 变 量 调节 效应 模 
型 中 均值 结构 产生 的 根源 ( 吴 艳 等 , 2009)。 解 决 
方案 就 是 将 乘积 项 的 均值 变 为 0， 具体 做 法 就 是 
在 所 有 指标 中 心 化 的 基础 上 产生 乘积 指标 ， 并 将 
乘积 指标 再 次 中 心 化 ， 即 双重 中 心 化 ( 匡 艳 等 ， 
2009; Lin et al, 2010)。 值 得 注意 的 是 ,在 实际 使 


两 种 回归 方法 一 一 使 用 潜 变 量 的 因子 得 分 进行 回 
归 分 析 和 两 步 最 小 二 乘 回 归 ， 以 及 两 种 结构 方程 
方法 一 一 多 组 结构 方程 模型 和 带 有 潜 变 量 乘积 项 
的 结构 方程 模型 , 温 忠 壬 和 伐 杰 泰 (2004) 通 过 一 个 
实例 对 上 述 4 种 方法 进行 了 比较 , 结果 表明 两 种 
结构 方程 模型 方法 优 于 两 种 回归 方法 ,精确 度 较 
高 。 此 外 ,还 有 研究 者 介绍 了 两 步 最 小 二 乘 回归 
在 SAS 上 的 实现 ( 李 建 明 ,， 曲 成 裔 , 2011), AAR 
的 乘积 指标 法 在 LISREL (ÆW, mix, 2007; 
付 会 斌 等, 2010) 和 SAS 上 的 实现 ( 吴 冰 , EEK, 
2010)。 

带 有 潜 变 量 乘积 项 的 结构 方程 模型 是 潜 变 

调节 效应 方法 研究 的 重心 。 可 以 分 为 三 个 方面 : 
模型 简化 、 分 析 方 法 比较 和 标准 化 解 。 
2.2.1 ”模型 简化 
带 有 潜 变 量 乘积 项 的 结构 方程 模型 最 先 使 用 
的 建 模 方 法 是 乘积 指标 法 (product indicator 
approaches), 使 用 指标 的 乘积 作为 潜 变 量 乘积 项 
的 指标 。Kenny 和 Judd (1984) 首 创 的 乘积 指标 法 
模型 需要 繁琐 的 非 线性 约束 等 式 ， 称 为 有 约束 的 
乘积 指标 法 。 

模型 简化 主要 针对 乘积 指标 法 ,包括 两 个 方 
面 的 研究 , 一 是 从 约束 模型 到 无 约束 模型 ， 二 是 
从 有 均值 结构 到 无 均值 结构 。 有 约束 的 乘积 指标 
法 经 历 了 从 Kenny-Judd 模型 (1984) 、J6reskog- 
Yang 模型 (1996) 到 Algina-Moulder 模型 (2001) 的 
演化 ， 其 中 Algina-Moulder 模型 ( 自 变 量 的 指标 是 
中 心 化 的 ,结构 方程 带 有 均值 结构 ) 是 最 优 的 ， 
Algina-Moulder 模 型 的 分 析 方 法 简称 为 约束 方法 。 
约束 方法 一 是 复杂 ,难以 应 用 ; 二 是 稳健 性 差 ， 
因为 有 的 约束 等 式 需 要 有 正 态 性 假设 才 成 立 。 
Marsh 等 (2004) 提 出 了 无 约束 模型 ， 取 消 了 全 部 非 
线性 约束 ,模型 得 到 简化 ,通过 模拟 研究 发 现 ， 在 
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中 ,将 所 有 指标 中 心 化 就 可 以 建 模 了 ， 并 不 需 
要 将 乘积 指标 再 次 中 心 化 ( 温 忠 脐 ， 吴 艳 , 2010)。 
因此 ,建议 将 所 有 指标 先 中 心 化 ， 用 无 约束 方法 
建立 无 均值 结构 的 潜 变 量 调节 效应 模型 ( 吴 艳 ， 
2009)。 
2.2.2 分析 方 法 

除了 乘积 指标 法 ， 温 忠 鹿 等 (2012，2013) 介 绍 
了 无 需 梯 积 指标 的 潜 变 量 调节 效应 分 析 方 法 , 包 
括 贝 叶 斯 法 (Bayesian approaches, Lee et al., 
2007). i8 JE Tr 25 T4 7r f£ iE (Latent Moderated 
Structural Equations, LMS, Klein & Moosbrugger, 
2000) 和 准 极 大 似 然 估计 法 (Quasi-Maximum 
Likelihood, QML, Klein & Muthén, 2007), ii G 
等 (2013) 还 提供 了 潜 调 节 结 构 方 程 法 分 析 潜 变量 
调节 效应 的 Mplus 程序 。 

比较 和 选择 估计 方法 是 潜 变 量 调节 效应 理论 
研究 的 重要 组 成 部 分 。 已 有 研究 结果 发 现 , 在 正 
态 或 偏 态 很 小 的 情形 ,无 约束 乘积 指标 模型 在 样 
本 容量 较 大 时 可 以 使 用 而 LMS 的 表现 相对 更 好 ， 
在 小 样本 时 估计 偏差 和 标准 误 偏差 也 可 以 忽略 ， 
且 检 验 力 更 高 (Cham et al., 2012; Jackman et al., 
2011; Marsh et al., 2004)。 而 在 非 正 态 情 形 ， 无 约 
束 乘 积 指标 模型 比较 稳健 ,在 大 样本 时 可 以 使 用 ， 
而 LMS 对 非 线 性 效应 及 其 标准 误 的 估计 有 偏 ， 且 
比 无 约束 乘积 指标 模型 的 第 I 类 错误 率 更 高 
(Cham et al., 2012; Kelava & Nagengast, 2012; 
Marsh et al., 2004; Wu et al., 2013), QML 的 表现 
5 LMS 的 类 似 , 但 至 今 尚未 在 常用 的 结构 方程 软 
件 中 实现 ,限制 了 该 方法 的 应 月 
2.2.3 ”标准 化 解 

与 显 变量 的 调节 模型 类 似 ， 潜 变量 调节 模型 
也 有 如 何 计算 标准 化 估计 的 问题 。 但 与 显 变量 情 
形 使 用 Z 分 数 产生 乘积 项 建 模 不 同 的 是 ,我 们 无 
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法 直接 得 到 潜 变 量 的 Z 分 数 去 产生 乘积 项 。 如 果 
按 通 常 "m 的 设 定 ， 将 潜 变 量 G6 作为 一 个 变量 里 二 (而 不 
是 两 个 变量 的 乘积 ) 去 做 标准 化 , 方程 的 标准 化 形 
式 是 


11 =i +76 try G6 Tc (0) 
其 中 是 w 的 标准 化 变量 ，& 各 分 别 是 56 和 
éE 的 标准 化 变量 ，(&&) dE ké 的 标准 化 变量 
C ERED, yy HL ys 是 通常 标准 化 系数 。 路 
径 系 数 的 通常 标准 化 估计 与 原始 估计 的 关系 为 
( 温 忠 麟 等 , 2008; Wen et al., 2010): 

sd(à) , sd(é5) , sd(&ó5) 


Ji 4 dep o n sdim ^ sd(n) 


其 中 sd(7) 表示 7 的 标准 差 的 原始 估计 , 余 类 推 。 
he £x. B 
t ed, 作为 一 个 变量 去 做 标准 化 ,因而 没有 

BD. 1 作用 解释 。 人 恰当 

标准 化 形式 为 : 

1 =a + yi ty + 736163 +6" (9) 

其 中 a ÆRET, cum 是 g 和 5 的 乘积 项 ， 

允 才 和 八 是 恰当 标准 化 系数 。 温 忠 刻 等 (2008) 

推导 出 一 个 标准 化 公式 来 计算 "mn 调节 效应 横 

型 的 标准 化 解 ， 公式 已 被 Mplus8.2 或 以 上 版 本 采 

用 (Asparouhov & Muthén, 2019): 

, sd (&)sd ($2) 
sd (62) 
if AE BEI DA E — 2P E B] T A PP EE DUREE IR] NC 

度 不 变性 ， 即 使 用 不 同 单位 的 数据 ,最 后 得 到 的 

标准 化 估计 是 相同 的 (Wen et al., 2010)。 吴 艳 等 

(2011) 推 导出 无 均值 结构 的 标准 化 模型 其 标 

准 化 解 与 前 述 的 一 致 。 吴 艳 等 (2014) 还 提出 用 

Bootstrap 方法 计算 恰当 标准 化 估计 的 标准 误 和 t 

值 ， 从 而 对 恰当 标准 化 估计 进行 显著 性 检验 。 

对 于 恰当 标准 化 估计 , 温 忠 租 和 欧阳 劲 栅 等 
(2022) 比 较 了 无 约束 乘积 指标 法 、LMS 和 贝 叶 斯 
法 。 结 果 表 明 ， 如 果 数 据 是 正 态 分 布 ， 推荐 使 用 
LMS 法 。 如 果 数 据 是 非 正 态 的 ， 则 无 约束 乘积 指 
标 法 比较 稳健 ,但 需要 较 大 的 样本 (不 小 于 500); 
在 小 样本 且 外 生 潜 变量 之 间 相 关 较 低 时 (可 以 通 
a E 考虑 使 用 (无 

息 先 验 的 ) 贝 叶 斯 法 。 他 们 还 提供 了 无 约束 乘积 
指标 法 分 析 洪 变量 调节 效应 的 Mplus 程序 ,可 以 
直接 产生 标准 化 估计 。 相 应 的 LMS 和 贝 叶 斯 法 的 


(8) 


(10) 


HY. y—Yy5 


Mplus RENY Z Wii e BERI £T. 2: (2020). 
3 多 层 数据 的 调节 效应 分 析 


前 两 个 主题 都 讨论 的 是 单 层 数据 。 在 心理 、 
教育 和 管理 等 社 科 研究 中 , 经常 遇 到 多 层 ( 般 套 ) 
数据 ， 如 学 生 岁 套 于 班级 或 学 校 、 员 工 舰 套 于 公 
司 、 居 民 构 套 于 社区 等 。 多 层 数 据 的 调节 效应 模 
型 发 展 经 历 了 三 个 阶段 , 第 一 阶段 是 混淆 的 多 层 
调节 效应 , 第 二 阶段 是 无 混淆 的 多 层 调节 效应 ， 
第 三 阶段 是 多 层 结构 方程 的 调节 效应 。 

3.1 NA 


以 员工 区 套 于 公司 为 例 , 最 常见 的 多 层 数据 
dna cec d 

Ri: YA AXE, (11) 

E 2: Mb as + Hoj (12) 

Bj 7 5nhotYuZj; tj (13) 


下 标 i 表示 员工 , j 表示 公司 ， 自 变量 Xj 和 因 变 量 
都 是 层 1 变量 , 调节 变量 是 层 2 变量 , Boy 和 pi 
表示 随机 截 距 和 随机 斜率 ， Yoon yoi^ Jio yl 表示 
固定 效应 , sy 表示 层 1 残 差 , wo; 和 jj 表示 层 2 的 随 
机 截 距 和 随机 斜率 的 残 差 , 所 有 残 差 都 假设 服从 
正 态 分 布 , 且 层 1 残 差 ej 和 层 2 残 差 (wo; 和 uH 
互 独立 。 将 方程 (12)、(13) 代 入 方程 (11) 得 : 
Yj = Yo *Yo£; thoXy + YuXjZ; * HXytéyt+ Ho 
(14) 
其 中 , 调节 项 为 Zi,， 调节 效应 的 大 小 由 回归 系 
数 yi1 表示 ， 如 果 回 归 系 数 y11 显著 不 为 0， 则 表示 
调节 效应 显著 ,简单 斜率 为 vitynZ; ( 方 杰 等 ， 
2018)。 应 用 研究 者 可 利用 网 络 工具 (http://www. 
quantpsy.org/interact/hlm2.htm 下 载 ) 进 行 选 点 法 的 
简单 斜率 检验 (Preacher et al., 2006), 利用 Mplus 
软件 (Muthén & Muthén, 1998/2017) 进 行 JN 法 的 
简单 斜率 检验 。 这 种 方法 的 不 足 在 于 ， 主 效应 yio 
区 分 Xy 的 组 内 和 组 间 效 应 ,调节 效应 yu E 
能 区 分 跨 层 调节 和 层 2 调节 效应 , 因此 方程 (11)~ 
(13) 称 为 混淆 的 多 层 调 节 效 应 模型 ( 方 杰 等 , 2018)。 
3.2 无 混淆 的 多 层 调节 效应 模型 
解决 混淆 的 调节 效应 的 方法 是 , 将 层 1 自 变 
量 X; HEELS X., 中 心 化 后 进行 建 模 ,， 同 时 将 和 
3518 X., KRS Z; WRR X. Z, 置 于 层 2 (7f, 
FESESS, 2012): 
Y, = fo; * BG; - X.) * 6j (15) 
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层 2: f = Yo + YoX.; tZ; * Ya X.jZ + 1; (16) 
Bj ^ o * YuZj + 4j (13) 

将 方程 (13)、(16) 代 入 方程 (15) 得 : 
Y; =V * YaX.; + YnZ; + YaX.;2; t AC — X.) 

Va (Xy 7 X.)Z * 1G X.) + eg ue; (07) 
此 时 ,系数 yo 只 表示 自 变 量 的 组 内 部 分 
(Xy - X.) 的 效应 ， 系 数 voi 表示 自 变量 的 组 间 部 
Ar X., 的 效应 从 而 区 分 了 变量 Xy 的 组 内 和 组 间 
效应 。 (X-X. Z; 系数 yi 表示 跨 层 调节 效应 ， 
简单 斜率 为 yioty112; X.Z; 的 系数 yo 表示 层 2 调 
节 效 应 ， 简单 斜率 为 yoityoZjo 方程 (15)、(16) 和 (13) 
称 为 无 混淆 的 多 层 调节 效应 模型 ( 方 杰 等 , 2018)。 
3.3 ”多 层 结构 方程 的 调节 效应 模型 

方程 (16) 由 于 引入 了 组 均值 X. 作为 层 2 变 
dd, 这 可 能 导致 由 于 抽样 (从 被 试 总 体 中 抽取 部 分 
被 试 ) 而 产生 的 参数 估计 偏差 ， 即 抽样 误差 。 比 较 
好 的 解决 方法 是 将 X.; 看 成 是 无 法 直接 观测 的 潜 
变量 , 使 用 多 层 结构 方程 模型 进行 分 析 。 有 两 种 
无 需 计 算 产 生 乘 积 指标 的 多 层 结 构 方程 模型 分 析 
方法 ( 方 杰 等 , 2018)。 一 种 是 随机 系数 预测 法 ， 即 
将 随机 斜率 py 当成 因 变量 ,做 随机 斜率 ,对调 
节 变 量 Z, 的 回归 (见方 程 (13))， 如 果 回 归 系 数 yi 
显著 ， 就 表示 跨 层 调 节 效 应 显著 。 另 一 种 方法 是 
潜 调节 结构 方程 法 ， 建 议 在 同 层 调节 效应 分 析 中 
使 用 (见方 程 (16))。 方 杰 等 (2018) 考 察 了 领导 -部 属 
交换 关系 差异 化 (Z) 对 仁慈 领导 (Ki) 与 内 部 人 身份 
感知 关系 (7) 的 调节 作用 ,并 提供 了 利用 多 层 结 
构 方 程 模型 分 析 调 节 效 应 的 Mplus 程序 。 

值得 注意 的 是 ， 多 层 结构 方程 模型 的 调节 效 
应 分 析 存 在 计算 耗 时 较 多 和 数据 收敛 困难 的 问 
题 。 可 行 的 解决 方法 有 以 下 三 种 。 第 一 ， 如 果 研 
究 模 型 既 包 括 跨 层 调节 ， 又 包括 同 层 调节 ， 则 可 
尝试 将 随机 系数 预测 法 和 潜 调 节 结 构 方 程 法 混合 
使 用 ( 方 杰 等 , 2018)。 第 二 , 将 多 层 线性 模型 的 调 


+ z 


(见方 程 (1)) 进 行 分 析 , 但 线性 回归 的 调节 效应 分 
析 存 在 一 些 不 足 ， 借 助 两 层 回归 模型 进行 调节 效 
应 分 析 有 明显 的 优势 ， 可 以 弥补 这 些 不 足 。 

对 于 单 层 数据 ,使 用 线性 回归 的 方法 (见方 程 
()) 进 行 调节 效应 分 析 存 在 如 下 三 个 不 足 ( 方 杰 ， 
温 忠 饼 ,2022a): 第 一 ,多 元 回归 法 将 图 1(a) 的 调 
节 效 应 (moderation) 模 型 人 为 的 变换 成 1(5) 的 交互 
效应 (interaction) 模 型 。 因 此 方程 (1) 其 实 是 检验 Z 
与 蕊 的 交互 效应 是 否 显著 ， 并 没有 直接 对 图 1(a) 
的 调节 效应 模型 进行 检验 。 在 调节 效应 中 ， 哪 个 
是 自 变 量 ,哪个 是 调节 变量 ,是 很 明确 的 ， 有 强 
有 力 的 理论 支持 的 ,在 一 个 确定 的 模型 中 两 者 不 
能 互 换 。 但 在 交互 效应 里 ， 两 个 自 变 量 地 位 是 对 
称 的， 可 以 互 换 的 ， 即 如 果 XX 对 了 的 效应 受到 Z 
的 调节 (此 时 是 自 变 量 ), 那么 Z 对 了 的 效应 同样 
也 受到 蕊 的 调节 (此 时 成 是 调节 变量 )， 且 方程 (D) 
对 两 种 调节 效应 的 分 析 结 果 相 同 ( 温 忠 钥 ， 刘 红云 ， 
2020)。 第 二 ， 多 元 回归 假设 误差 方差 齐 性 ( 即 当 自 
变量 蕊 取 不 同 的 值 x; 时 , 误差 方差 相等 ), 但 这 个 
假设 在 调节 效应 分 析 中 难以 满足 。 第 三 ， 调 节 效 
应 量 指标 AR 存在 不 足 。AR? 并 没有 直接 测量 调 
PEE ZX) XY KRWI EE, AR? 反映 的 是 
乘积 项 XZ 对 因 变 量 了 的 方差 的 额外 解释 力 。 温 
忠 腾 和 叶 宝 娟 (2014) 认 为 AR? 变化 要 超过 2% 才 有 
实质 性 意义 , 但 AR? 的 数值 往往 很 小 。 

一 种 改进 方法 是 借助 两 层 回归 模型 去 分 析 单 
层 数 据 。 两 层 回 归 模 型 可 表示 为 ( 方 杰 , 温 忠 脱 ， 
2022a): 


层 1: Y, = oi BjX; 6; (18) 
JZ 2: Boi = Yoo + Yo1Zi + Hoi (19) 
Bi = 10 + YuZi + Hi (20) 


基于 两 层 回 归 模 型 对 单 层 数据 进行 调节 效应 
分 析 存 在 明显 的 优势 : 第 一 ,两 层 回归 模型 中 ， 调 
节 变 量 忆 直接 解释 了 自 变 量 闷 和 因 变 量 克 的 关系 
(BI. pu 和 pi1;))， 更 符合 调节 效应 的 定义 ; 第 二 ,两 


节 效 应 分 析 结 果 当 成 多 层 结构 方程 的 调节 效应 分 
析 的 初始 值 ( 方 杰 等 ,2018)。 98 —, 可 将 贝 叶 斯 法 
和 洪 调 节 结 构 方 程 法 相互 结合 进行 调节 效应 分 析 
(Asparouhov & Muthén, 2021)。 


4 基于 两 层 回 归 模 型 的 单 层 调节 分 析 
虽然 调节 效应 分 析 大 多 使 用 线性 回归 的 方法 


层 回归 模型 能 清楚 地 区 分 自 变量 XUL TI ZB SE Z; 
的 作用 ， 自 变量 XER 1 方程 中 ,作用 是 解释 因 
变量 了 的 方差 ; 调节 变量 Z; 却 只 能 在 层 2 方 程 中 ， 
作用 是 解释 fo; 和 pi 的 方差 第 三 ， 两 层 回归 模型 
不 需要 误差 方差 齐 性 的 假设 ， 因 为 两 层 回归 模型 
的 误差 方差 本 来 就 是 异 方差 的 ; 第 四 ,两 层 回归 
模型 的 调节 效应 量 是 
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2  Var(wtuZ). yiVar(Z;) 

^ ^ Varp) yia(Z)-oi 
Hop, RS 代表 调节 变量 ZX X, 5 Y RARI RES 
程度 ， 因 此 用 R5, 作为 调节 效应 量 更 符合 图 1(a) 
中 调节 效应 的 定义 ， 且 大 多 数 情况 下 ， R5, 会 比 
多 元 回归 法 得 到 的 调节 效应 量 AR 大 。 

方太 和 温 忠 麟 (2022a) 给 出 了 一 个 单 层 数据 的 
调节 效应 分 析 流 程 。 先 基于 两 层 回 归 模 型 (方程 
(18)~(20)) 进 行 调 节 效应 分 析 。 如 果 of 显著 ， 则 表 
明 误 差 ju 的 方差 一 定 是 异 方差 的 ,报告 基于 两 
层 回归 模型 的 调节 效应 分 析 结果 和 调节 效应 量 。 
如 果 o? 不 显著 ， 则 利用 多 元 回归 法 (方程 (1)) 进 行 
调节 效应 分 析 ， 如 果 两 层 回归 模型 的 BIC 
(Bayesian Information Criterion) 小 于 多 元 回归 法 
的 BIC， 则 报告 基于 两 层 回 归 模 型 的 调节 效应 分 
析 结 果 和 调节 效应 量 ; 否则 报告 通常 多 元 回归 法 
的 分 析 结 果 和 效应 量 人 入 R*?。 他 们 还 提供 了 相应 的 
Mplus 程序 ， 基 于 两 层 回 归 模 型 做 显 变 量 调节 效 
应 分 析 。Liu 等 (2020) 用 潜 调 节 结 构 方 程 法 ， 基 于 
两 层 回归 模型 做 潜 变 量 调节 效应 分 析 ( 将 方程 
(17)~(19) 中 的 显 变量 X, M FIL Y 用 相应 潜 变 量 痊 
换 即 可 )， 并 提供 了 相应 的 Mplus 程序 。 


5 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 


纵向 数据 的 调节 效应 分 析 包 括 三 种 类 型 。 第 
一 类 是 在 自 变 量 忌 ,调节 变量 Z 和 因 变 量 了 上 中, [x 
对 因 变 量 了 进行 重复 测量 。 第 二 类 是 仅 有 自 变量 
X 和 因 变 量 了 两 个 变量 ， 两 个 变量 都 进行 重复 测 
量 。 第 三 类 是 自 变 量 、 调 节 变 量 和 因 变 量 都 进行 
重复 测量 。 
5.1 一 个 变量 是 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 
对 于 两 水 平 被 试 内 设计 , 研究 者 对 同一 组 被 
试 施加 了 两 种 不 同 水 平 的 实验 处 理 ( 自 变 量 X), 


(21) 


率 检验 。 
5.2 ”两 个 变量 是 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 

自 变 量 筷 和 因 变 量 了 都 是 纵向 数据 的 调节 效 
应 分 析 ， 可 用 交叉 滞后 模型 (或 称 自 回 归 模 型 ) 进 
行 分 析 。 交 叉 滞 后 模型 的 调节 效应 检验 可 表示 为 
(Ozkok et al., in press) 
Xu = By Xii + yxa- + €x XigpYia- * Exu 2) 


Y, = Pria- + YrXia-) + CyX ia-ia- + Er (23) 
其 中 , 下 标 i 表示 个 体 ， 系数 px 和 Py 表示 自 回归 
效应 ( 即 每 个 变量 前 后 时 间 点 的 效应 )， 系数 yx 和 
表示 滞后 效应 ( 即 每 个 变量 对 前 因 变 量 的 回归 )。 
WEDE X- Yie WRAZ cx 和 (或 ) cy 显著 不 
为 0, 则 表示 调节 效应 显著 。 值 得 注意 的 是 ， 自 回 
归 系 数 、 兆 后 系数 和 调节 系数 的 下 标 都 没有 时 间 
t, 表示 自 回 归 效 应 、 滞 后 效应 和 调节 效应 在 不 同 
时 间 点 都 具有 稳定 性 (目的 是 简化 模型 )。sxr 和 sz 
表示 误差 项 ， 服 从 正 态 分 布 。 交 又 滞后 模型 中 的 
节 效 应 至 少 有 两 个 意义 (以 cx 为 例 进行 说 明 )。 
第 一 , Xi. oJ T WIR. Yiyi Xuo 第 二 , Yia) 
调节 了 自 回归 效应 Xi 一 各。 总 之 ,， ARUBA 
型 可 以 考察 具有 时 间 先 后 关系 的 变量 间 的 调节 效 
应 ， 这 是 交叉 滞后 模型 的 一 大 特色 。Ozkok 等 (in 
press) 考 察 了 时 刻 1 的 工作 -家 庭 冲突 (Xj) 对 时 刻 1 
的 工作 满意 度 (Yi) 和 时 刻 2 的 工作 满意 度 (Yi2) 之 
间 的 滞后 效应 的 调节 作用 。 并 提供 了 交叉 滞后 模 
型 分 析 纵 向 数据 的 调节 效应 的 Mplus 程序 (使 用 洪 
调节 结构 方程 法 )。 
5.3 三 个 变量 是 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 
5.3.1 基于 多 层 模型 的 调节 效应 分 析 

纵向 (追踪 ) 数 据 可 看 成 是 一 个 两 层 的 层级 结 
Tg, 重复 测量 或 测量 点 t 为 第 1 层级 ， 观 测 个体 7 
为 第 2 层级 ,可 使 用 多 层 模 型 进行 纵向 数据 的 调 
节 效 应 分 析 。 基 于 多 层 模 型 的 纵向 数据 的 调节 效 
应 分 析 可 表示 为 : 


x 


自 变 量 是 二 分 类 别 变量 ,每 种 处 理 下 的 因 变 量 Y 
均 可 获得 连续 的 测量 数据 ， 即 因 变 量 重复 测量 2 
次 ,调节 变量 Z MAZE 和 YS. 

两 水 平 被 试 内 设计 的 调节 效应 分 析 的 方法 是 : 由 
Yash- PEIEE Ya, WR EH 77 E 
Yug =dp +bpZ +Ep 的 系数 bp 显著, 就 表示 调节 
效应 显著 ( 方 杰 , WER, 印刷 中 a)。 简 单 和 斜率 用 
dytbpZ 表示 ， 可 采用 选 点 法 和 J-N 法 进行 简单 斜 


层 1: Y, Poj FECE; X.) | Pig Z ) 


BG -X.Z - 2.) * Ej (24) 

JZ 2: Boj =V t Yo. ; + YooZ. ; + Yos. jZ. ; + 49; 25) 
Bij 2 io * YuZ.; + Aj (26) 

Paj = 29> P5; = Yao Q7) 


将 方程 (25)~(27) 代 入 方程 (24) 可 知 ,纵向 数据 
调节 效应 分 为 三 个 部 分 ( 方 杰 , WE, 2022b)。 第 
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一 部 分 是 随时 间 变 化 的 个 体内 部 分 QC, — X.) 和 
(Zy — Z.,) 的 调节 效应 ( 纯 组 内 x 组 内 调节 效应 ) 
调节 项 为 (X, -X.Z 一 2.;) ,调节 效应 的 大 小 
由 回归 系数 yao 表示 ， 如 果 回 归 系 数 y30 显著 不 为 
0， 则 表示 纯 组 内 x 组 内 调节 效应 显著 , 简单 斜率 
HM yw +t Yao (Zj Ex 。 第 二 部 分 是 不 随时 间 变 化 
的 个 体 间 部 分 X.; 和 Z.; 的 调节 效应 ( 纯 组 间 x 组 
间 调 节 效 应 ),， 调节 项 为 ;2Z.;， 调节 效应 的 大 小 
由 回归 系数 yos 表示， 如果 回 归 系 数 yos 显著 不 为 
0， 则 表示 纯 组 间 x 组 间 调 节 效 应 显著 , 简单 斜率 
为 yoi + 032.; 。 第 三 部 分 是 随时 间 变 化 的 组 内 部 
分 X, — X. , 和 不 随时 间 变 化 的 个 体 间 部 分 Z.; 的 
跨 层次 调节 效应 (组 间 x 组 内 调节 效应 ), 调节 项 
28 QXG; — X.,)Z.,. 调节 效应 的 大 小 由 回归 系数 yl 
表示 ， 如 果 回 归 系 数 y 显著 不 为 0， 则 表示 跨 层 
次 调节 效应 显著 , 简单 斜率 为 70 +712.) o 
5.3.2 ”基于 潜 变量 增长 模型 的 调节 效应 分 析 

潜 变 量 增长 模型 的 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 
包括 四 个 潜 变 量 增长 模型 ,分 别 是 自 变 量 的 潜 变 
量 增长 模型 、 调 节 变 量 的 潜 变量 增长 模型 DAE 
量 的 潜 变 量 增长 模型 、 和 调节 项 的 潜 变 量 增长 模 
型 , 分析 的 关键 是 如 何 构 建 调节 项 的 潜 变 量 增长 
模型 。 有 两 种 方法 可 以 构建 调节 项 的 潜 变 量 增长 
模型 。 第 一 种 方法 是 乘积 指标 法 。 假 设 Xx, 和 
Zi~Z4 分 别 表 示 自 变量 和 调节 变量 各 重复 测量 四 
次 ， 温 忠 麟 等 (2014) 建 议 用 (X, -XZ — Z,) ffl 
(X4 — X4)Z4 — Z4) 作为 潜 变 量 (调节 项 的 斜率 ) 的 
指标 ,用 XZ 作为 潜 变 量 (调节 项 的 截 距 ) 的 指标 
(Wen et al., 2014)。 已 有 研究 提供 了 乘积 指标 法 进 
行 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 的 LISREL 程序 (Wen 
et al., 2014) 和 Mplus FEF (SEE, 刘 红 云 , 2020). 
第 二 种 方法 是 潜 调 节 结 构 方 程 法 (Wen et al., 2014; 
温 忠 麟 ， 刘 红云 , 2020)。Wen 等 (2014) 提 供 了 洪 调 
节 结 构 方 程 法 进行 纵向 数据 的 调节 效应 分 析 的 
Mplus 程序 。 


6 结语 


本 文 从 显 变量 的 调节 效应 、 潜 变量 的 调节 效 
应 、 多 层 数据 的 调节 效应 、 基 于 两 层 回 归 模 型 的 
单 层 调节 分 析 、 纵 向 数据 的 调节 效应 、 调 节 和 中 
介 的 整合 模型 6 个 主题 系统 地 总 结 了 国内 调节 效 
应 的 方法 学 研究 的 发 展 ( 同 时 也 兼顾 了 这 些 方面 
国际 上 的 相关 研究 )， 可 作为 读者 了 解 调节 效应 分 


析 的 文献 导读 。 

调节 效应 分 析 的 发 展 呈 现 出 两 个 鲜明 的 特 
点 。 第 一 ,调节 效应 分 析 的 发 展 存在 两 条 主线 : 
一 条 主线 是 显 变 量 的 调节 发 展 到 潜 变 量 的 调节 ; 
另 一 条 主线 是 调节 效应 分 析 所 适用 的 数据 类 型 的 
发 展 ， 即 从 连续 数据 发 展 到 类 别 数据 ， 从 单 层 数 
据 发 展 到 多 层 ( 水 平 ) 数 据 ， 从 截面 (横向 ) 数 据 发 展 
到 追踪 (纵向 ) 数 据 。 

第 二 , 国内 学 者 在 调节 效应 分 析 方 法 研究 领 
域 贴近 国际 先进 水 平 , 有 些 方面 还 做 出 了 领先 的 
贡献 。 温 忠 腾 团队 在 潜 变 量 调节 效应 分 析 方 面 的 
系列 研究 成 果 (Marsh et al., 2004, 2007; Lin et al., 
2010; Wen et al., 2010, 2014; Wu et al., 2013; 温 忠 
Wi 55, 2008, 2013; 温 忠 馆 ， 欧 阳 劲 樱 ^e, 2022; 
RH 等 , 2009, 2011) 推 动 和 引领 了 潜 变 量 调节 效 
应 分 析 在 国际 和 国内 的 发 展 ,特别 是 关于 潜 变 量 
调节 效应 模型 的 标准 化 解 方面 的 研究 , 产生 了 深 
远 的 影响 ,标准 化 解 的 公式 已 被 Mplus8.2 及 以 上 
版 本 采用 。 刘 红云 团队 的 系列 相关 研究 成 果 (Liu 
et al., 2020, in press; Liu & Yuan, 2021; 刘 红 云 等 ， 
2021) 推 动 了 基于 两 层 回归 模型 的 调节 效应 分 析 
WER: 从 显 变量 发 展 到 潜 变 量 (Liu et al., 2020), 
从 简单 调节 效应 模型 发 展 到 有 调节 的 中 介 模 型 
(Liu et al, in press) 和 有 中 介 的 调节 模型 ( 刘 红 云 
等 ，2021), 并 且 对 调节 效应 量 做 了 推广 (Liun & 
Yuan, 2021)。 

调节 效应 分 析 方法 领域 的 国际 前 治 有 如 下 三 
个 发 展 趋势 。 第 一 ， 江 调节 结构 方程 法 和 贝 叶 斯 
法 的 结合 在 Mplus 8.2 及 其 以 上 版 本 的 实现 ,不 仅 
可 以 显著 减少 潜 调 节 结 构 方 程 法 的 运行 时 间 , 并 
且 模拟 研究 发 现 , 在 多 层 调 节 效 应 分 析 中 ， 贝 叶 
斯 估计 的 洪 调 节 结 构 方程 法 的 表现 优 于 极 大 似 然 
估计 的 潜 调 节 结 构 方程 法 (Asparouhov & Muthén, 
2021)。 

第 二 ， 本 文 主要 讨论 了 一 个 自 变 量 和 一 个 调 
节 变 量 的 调节 效应 ， 多 个 变量 的 调节 效应 分 析 是 
最 新 的 发 展 方向 。 例 如 ,根据 调节 变量 之 间 是 否 
存在 相互 影响 ， 可 以 分 为 有 调节 的 调节 模型 (图 
3(a)) 和 并 行 多 重 调节 模型 (图 3(b)) OTA, d S5 
印刷 中 a)。 更 进一步 , Serang 等 (2017) 提 出 了 探索 
性 中 介 分 析 方 法 , 利用 Lasso 法 从 一 系列 候选 的 
中 介 变 量 中 识别 出 真正 有 效 的 中 介 变 量 ,“ 有 效 ” 
是 指 特定 路 径 的 中 介 效 应 显著 不 为 0。 那么 ， 如何 


202303.09816v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1712 心理 科学 进展 第 30 卷 


(2) 有 调节 的 调节 模型 


(D 并 行 多 重 调节 模型 
图 3 两 个 调节 变量 的 调节 模型 (改编 自 Hayes, 2018) 


进行 探索 性 调节 效应 分 析 ， 从 一 系列 候选 的 调节 
变量 中 识别 出 真正 有 效 的 调节 变量 呢 ? 这 个 问题 
还 有 待 深 入 研究 。 

第 三 ， 纵 向 数据 的 调节 效应 分 析 是 一 个 新 的 
研究 热点 。 例 如 ， 像 方程 22) 和 (23) 所 示 的 模型 考 
察 的 是 混淆 的 调节 效应 ， 即 随时 间 变 化 的 个 体内 
部 分 和 不 随时 间 变 化 的 个 体 间 部 分 混在 一 起 ， 
Ozkok 等 (in press) FH B& JLI& EB B c SC ik Je: 73 WT 
的 原理 ( 见 : 刘 源 ,2021)， 提 出 了 无 混 消 的 调节 效 
应 分 析 方 法 。 又 如 , McNeish 和 Hamaker (2020) 展 
示 了 如 何 用 动态 结构 方程 模型 进行 密集 追踪 数据 
(重复 测量 次 数 三 10) 的 调节 效应 分 析 ， 这 种 模型 
本 质 是 在 多 层 模 型 中 添加 自 回 归 效 应 和 注 后 效应 
OBETI 等 , 2021)。 

调节 效应 模型 的 发 展 有 力 地 推动 了 调节 效应 
的 应 用 。 相 信 随 着 调节 效应 分 析 方 法 研究 的 深入 ， 
会 不 断 加 深 我 们 对 调节 效应 问题 的 下 
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附录 : 显 变 量 的 调节 效应 分 析 的 Mplus 程序 


DATA: FILE IS 1.dat; 
VARIABLE: NAMES ARE x y z; 
USEVARIABLE ARE x y Z xz; 


DEFINE: xz-x*z; ! 定 义 调节 项 
MODEL: y on x(a) 
Z 
xz(c); 
MODEL CONSTRAINT: 
PLOT(slope); ! 和 斜率 值 slope 为 纵 轴 


LOOP(z, -2.9032, 3.0354, 0.1); 

slope=a+c*(z); ! 简 单 斜率 
PLOT:TYPE-PLOTO2; ! 画 J-N 法 的 简单 斜率 图 
i£: “LOOP(z, -2.9032, 3.0354, 0.1)” 表 示 调 节 变 量 
Z 的 最 小 值 和 最 大 值 是 -2.9032 和 3.0354。 在 简单 斜 
率 图 中 , 横 轴 表示 调节 变量 Z, 每 隔 0.1 取 一 个 点 。 
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Abstract: Moderation models are frequently used in the research of psychology and other social science 


disciplines. Moderation indicates that the strength and/or direction of the relation between an independent 


variable and a dependent variable is affected by a third variable called the moderator. Methodological 


research on moderation effects in China's mainland covers the following topics: moderation effects of 


observed variables, latent variables, multi-level data and longitudinal data; the single-level moderation 


effect analysis based on a two-level regression model; the integration model of moderation and mediation. 


Finally, the future research directions are discussed. 
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